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ABSTRACT. Nowadays, especially in big cities like Jakarta, there are a lot of people's needs every day and produce a 
huge amount of garbage which reaches 6000 tons dumped to Bantar Gebang landfill area every day and not to mention 
those which is not collected by scavengers. Of those garbage, 13%-14% of the waste is plastic type. In this study the 
distillation method is used. By pyrolysis method the plastic is heated and gasified to different temperatures before it goes 
to the condenser and converted to oil using different cooling water temperatures of the condenser. The results of this study, 
for 1 kg of plastic processed the optimum temperature of the gasified plastic of 90 oC with cooling water condenser 
temperature of 15 oC is producing 800 mL of plastic-oil, which is 68% of the weight of the plastic being processed. The 
plastic-oil produced is close to the type of gasoline. 
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1.  PENDAHULUAN 
Kelangkaan dan kenaikan harga bahan-bakar telah 
menjadi masalah global, terutama di negara kita - 
Indonesia. Masalah ini diperkirakan akan terus berlanjut 
ke masa depan. Krisis energi telah menjadi perhatian 
penting bagi kita semua dan tidak mungkin untuk 
diabaikan. 
Peningkatan jumlah sampah kota di Jakarta 
merupakan dampak dari perkembangan kota. Peningkatan 
penggunaan plastik untuk keperluan rumah tangga dan 
keperluan sehari-hari berdampak pada peningkatan 
jumlah sampah plastik.  Saat ini jumlah sampah tiap 
harinya yang masuk di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) 
Bantar Gebang sekitar 6.000-6.500 ton dan sekitar 13%-
14% merupakan sampah plastik [1,2]. 
Mengingat asal mula plastik adalah minyak bumi, 
maka sampah plastik ini dapat diubah kembali menjadi 
bentuk semula. Akan lebih bermanfaat jika diubah 
menjadi minyak seperti semula dibandingkan dengan 
kebiasaan masyarakat yang selalu membakar sampah 
yang berdampak tidak baik bagi lingkungan [3-6]. 
 
2.  METODE 
2.1. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini  adalah 
plastik polipropilena yang berupa plastik sedotan dan 
gelas atau botol air mineral [3]. 
 
2.2. Peralatan 
Peralatan uji yang digunakan dibuat dan dirakit sendiri 
dengan diagram skematik peralatan seperti ditunjukkan 
pada Gambar 1. Suhu gas keluar dari reaktor diatur 
dengan mengatur pembakaran gas LPG sebagai sumber 
panas pada proses pirolisis ini. Dengan bantuan pompa 
aliran air diatur sedemikian untuk mengatur suhu air 
pendingin tetap sebagaimana dimaksudkan. Untuk air 
pendingin kondensor pada suhu 15 oC dilakukan dengan 
menambah bongkahan es ke dalam Penampung Air. Alat 
ukur suhu digunakan termometer gelas biasa dan 
Thermometer Infrared GM 320 dengan tingkat akurasi 
pengukuran 1 oC. Alat ukur volume digunakan gelas 
pengukur. 
 
 
 
  Keterangan gambar: 
1.  Gas LPG 6.  Selang kondensor 
2.  Regulator Gas  7.  Tiang penyangga kondesor 
3.  Reaktor Pirolisis 8.  Botol Pengukur  
4.  Termometer 9.  Pompa Aquarium 
5.  Kondensor 10.  Penampung Air 
Gambar 1. Diagram skematik peralatan uji. 
 
2.3. Prosedur Penelitian 
Pertama, dimasukkan potongan plastik seberat 1 kg ke 
dalam reaktor pirolisis, lalu panaskan hingga plastik 
meleleh semuanya. Atur panas api agar plastik berubah 
menjadi gas dan jaga suhu gas sesuai parameter yang di 
tetapkan sebelum masuk ke kondensor. Setelah masuk ke 
dalam kondensor, di sini terjadi proses destilasi yang akan 
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mengubah fasa gas plastik menjadi cair kembali yang 
berupa minyak plastik dan pada akhirnya di tampung pada 
penampung gelas kaca.  Setelah itu minyak disaring 
menggunakan kertas saring serta pisahkan air dengan 
minyak. Lalu lakukan semua proses ini lagi dengan suhu 
gas dan suhu air pendingin pada kondensor yang berbeda 
seperti suhu yang telah ditetapkan.  
Suhu di dalam reaktor berkisar 200 oC-300 oC. Suhu 
tersebut adalah titik didih plastik. Suhu gas yang masuk 
ke dalam kondensor diatur konstan 90 oC dan 100 oC. 
Dipilih sedemikian karena masuk ke dalam suhu destilasi 
bensin dan dengan suhu tersebut juga dapat mengurangi 
kerja kondensor sehingga dapat meminimalisir jumlah gas 
yang terbuang. 
Setelah minyak dari bahan baku plastik tersebut 
selesai dibuat, selanjutnya minyak ini akan dilakukan 
proses penyaringan, uji laboratorium dan perbandingan 
dari keempat sampel yang ada. 
Minyak dari hasil destilasi ini tentunya masih 
mengandung kotoran yang menyebabkan warna dari 
minyak tersebut keruh. Untuk itu digunakan kertas saring 
untuk memisahkan kotoran yang ada pada minyak 
tersebut. 
Tes karakteristik destilasi yang dilakukan pada sampel 
minyak tersebut untuk mengetahui apakah minyak sampel 
itu termasuk unsur solar atau bensin berdasarkan suhu 
penguapannya. 
  Dalam penelitian ini diterapkan dua parameter pada 
pengujian dan pengukuran yang dilakukan, yaitu suhu gas 
plastik yang akan masuk kedalam kondensor dan suhu air 
pendingin kondensor. Suhu gas plastik yang masuk 
kedalam kondensor diatur pada suhu 90 oC dan 100 oC dan 
suhu air pendingin kondensor 30 oC dan 15 oC. Lalu 
dengan parameter-parameter ini dapat dibagi menjadi 
empat sampel dalam proses menghasilkan minyak 
tersebut sebagai berikut : 
1. M 100-30 : suhu Gas yang masuk ke kondensor 100 
oC dan suhu air pendingin 30 oC 
2. M 100-15 : suhu Gas yang masuk ke kondensor 100 
oC dan suhu air pendingin 15 oC 
3. M 90-30  : suhu Gas yang masuk ke kondensor 90 oC 
dan suhu air pendingin 30 oC 
4. M 90-15  : suhu Gas yang masuk ke kondensor 90 oC 
dan suhu air pendingin 15 oC 
Dari hasil pengujian laboratorium dan pengamatan  
yang dilakukan, empat sampel tersebut dapat di 
bandingkan berdasarkan data yang sudah diperoleh. 
 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari pengujian yang dilakukan, hasil dari empat 
sampel produk minyak dari plastik polipropilena sesuai 
dengan empat parameter di atas dapat dilihat pada Tabel 
1 dan jumlah minyak plastik yang dihasilkan dari keempat 
pengujian tersebut ditunjukkan pada Gambar 2. 
Dari Tabel 1 dan Gambar 2 terlihat bahwa minyak 
plastik yang dihasilkan dengan suhu gas yang lebih 
rendah yang masuk ke dalam kondensor menghasilkan 
minyak plastik lebih besar 8,7% untuk suhu air 
pendinginan kondensor 30 oC dan 14,3% untuk suhu air 
pendingin kondensor 15 oC. Hal ini kemungkinan 
diakibatkan dengan lebih tingginya suhu gas plastik, akan 
menyebabkan terjadinya gas-gas dengan nomor karbon 
rendah yang lebih banyak, dan sebaliknya dengan suhu 
gas plastik yang lebih rendah. Dengan bertambahnya 
konsentrasi gas hidrokarbon yang lebih rendah, terutama 
C1H4 sampai dengan C5H12 (metana  s/d propana), pada 
saat proses destilasi dalam kondensor tidak turut 
terkondensasi karena suhu kondensasinya berada di 
bawah suhu ambien dan langsung terbuang ke sekitar. Hal 
ini terbukti pada saat gas ini yang keluar dari pipa 
kondensor bersama dengan cairan minyak plastik dapat 
terbakar saat disulut dengan korek api. Dengan berat jenis 
minyak plastik yang dihasilkan sekitar 0,85 L, maka berat 
minyak plastik yang dihasilkan adalah 0,68 kg. Jadi dari 
persentase berat minyak plastik yang dihasilkan adalah 
68% dari berat bahan plastik yang dimasukkan ke dalam 
reaktor. Kehilangan berat ini kemungkinan adalah akibat 
tidak terkondensasinya hidrokarbon dengan angka karbon 
rendah yang terbuang ke ambien dan juga kerugian pada 
proses gasifikasi bahan plastik di dalam reaktor tidak 
semuanya dapat diubah menjadi fase gas. Hal ini terlihat 
dari minyak plastik agak kotor dan berwarna hitam, yaitu 
berupa karbon yang tidak berubah sempurna  menjadi gas 
pada proses gasifikasi di dalam reaktor. 
 
 
Tabel 1. Data Hasil Pengujian. 
Pengujian 
Suhu Gas 
(oC) 
Suhu 
Kondensor (oC) 
Hasil 
(mL) 
Warna 
Minyak 
Kotoran 
Kandungan Bensin 
(%) 
1 100 30 690 
Kuning 
gelap 
Banyak 58 
2 100 15 700 
Kuning 
gelap 
Banyak 55 
3 90 30 750 
Kuning 
muda 
Sedikit 58 
4 90 15 800 
Kuning 
muda 
Sedikit 58 
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Gambar 2. Minyak plastik yang dihasilkan dari tiap percobaan. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) M 100 – 30      (b) M 100 – 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) M 90 – 30      (d) M 90 – 15 
 
Gambar 3. Hasil uji laboratorium destilasi minyak yang dihasilkan. 
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Hasil pengujian laboratorium dengan metode destilasi 
karakteristik sesuai standar ASTM D 68-12 ditunjukkan 
dalam Gambar 3 sesuai dengan keempat sampel dari 
parameter pengujian yang ditetapkan sebelumnya. 
Dari grafik destilasi hasil tes laboratorium untuk ke-
empat sampel pada Gambar 3 di atas, dapat dikatakan 
bahwa jumlah kandungan bensin yang ada pada minyak 
yang dihasilkan adalah 55%-58% volume. Dari Gambar 
3a dan b terlihat volume minyak plastik yang dihasilkan 
lebih banyak dalam kategori bensin dalam % dengan suhu 
air pendinginan kondensor pada 30 oC dibanding pada 
suhu air pendingin yang lebih rendah (15 oC), tapi dalam 
besaran volume minyak yang dihasilkan adalah 
sebaliknya 
Begitu juga halnya dengan suhu gas masuk kondensor 
pada 90 oC yang ditunjukkan dalam Gambar 3c dan d 
menunjukkan kecenderungan  yang sama. Dengan 
pendinginan air kondensor yang lebih rendah dihasilkan 
minyak plastik yang lebih banyak dan sebaliknya untuk 
suhu air pendingin yang lebih tinggi dalam mL dan dalam 
persentase kualitas minyak plastik yang dihasilkan adalah 
sebaliknya. 
 
4.  KESIMPULAN 
Dari uraian hasil pengujian yang dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa volume minyak plastik yang 
dihasilkan terbesar (800 ml) diperoleh saat suhu gas 
keluar dari reaktor sebelum masuk ke kondensor pada 
suhu yang lebih rendah (90 oC) dengan suhu air pendingin 
kondensor yang lebih rendah (15 oC).  
Hanya 68% berat maksimum bahan plastik yang dapat 
diubah menjadi minyak plastik. Kemungkinan besar 
kehilangan berat dalam proses pirolisis ini adalah akibat 
tidak terkondensasinya gas plastik dengan karbon rendah, 
dan terbuang ke ambien dan terjadinya ketidak 
sempurnaan dari proses gasifikasi di dalam reaktor 
piroslisis. 
 Dari empat sampel yang diuji di laboratorium 
menunjukkan bahwa minyak plastik yang dihasilkan lebih 
mirip dengan sifat minyak bensin seperti ditunjukkan 
dalam Gambar 3. 
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